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In at least one operating situation, especially 
while the vehicle is stopped, pressure is built up 
in a defined manner and then released for test 
purposes without waiting for a steady state value 
to be reached. On the basis of the pressure-time 
or force-time curve in at least one wheel brake, a 
determination is made on whether or not an 
unacceptable amount of undissolved gas is 
present in the brake system. 
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) Verfahren und Vorrichtung zur Oberprufung der Bremsanlage eines Fahrzeugs 

) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Oberpru- 
fung der Bremsanlage eines Fahrzeugs vorgeschlagen, bei 
welcher an wenigstens einer Radbremse durch Ansteuem 
elektrischer Ventile Druck auf- oder abgebaut wird. Zu 
Obeiprufungszwecken wird in wenigstens einem Betriebszu- 
stand, insbesondere bei Fahrzeugstillstand, definiert Druck 
aufgebaut und anschlie&end wteder abgebaut, ohne daft das 
Erreichen eines stationaren Zustands abgewartet wird. Aus 
dem Druck brw. Kraft-Zeit-Veriauf an wenigstens einer 
Radbremse wird dann die Bremsanlage uberpruft, insbeson- 
dere festgestellt, ob eine unzulassige Menge ungeiosten 
Gases sich im Bremssystem befindet. 
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bremse aufgebaute Druck abgebaut wird. Danach wird 
der Programmteil beendet und im bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel bei nicht erfolgreich abgeschiossener 
Oberprufung der Bremsanlage im gleichen Betriebszy- 
kius bei einem der nachsten Betriebszustande wieder 
eingeleitet 

Hat Schritt 104 ergeben, daB der Druck in der Rad- 
bremse den Grenzwert Qbersteigt, wird gemaB Schritt 
1 10 fur den aktuellen Programmdurchlauf bzw. den ak- 
tuellen Abtastzeitpunkt die Flache des Kurvensegments 
Ai berechnet als Produkt des ermittelten Druckwertes 
Prad und des Abtast- bzw. Programmwicderholzcitin- 
tervals T. Danach wird im Schritt 1 12 durch Addition 
der ermittelten Flachensegmente Ai das Flacheninte- 
gral A gebildet Im darauffolgenden Schritt 1 14 wird 
uberprQft, ob die fur den Aufbauimpuls vorgesehene 
Zeit abgelaufen ist 1st dies nicht der Fall, wird gemaB 
Schritt 1 16 der Ansteuerzustand fur das Druckaufbau- 
ventil beibehalten. Wurde in Schritt 1 14 das Ende des 
Aufbauimpulses erkannt, so wird gemaB Schritt 118 das 
Druckabbauventil zum Abbau des in der Radbremse 
aufgebauten Druckes angesteuert Nach den Schritten 
116 bzw. 118 wird im Schritt 120 der aktuelle Druck 
Prad eingelesen und im darauffolgenden Schritt 122 mit 
dem vorgegebenen Grenzwert P0 verglichen. Ist der 
Druck groBer als der vorgegebene Grenzwert, so wird 
mit Schritt 110 und 112 und der weiteren Berechnung 
des Flachenintegrals fortgefahren. Ist der Druck unter 
den Grenzwert gesunken, so wird gemaB Schritt 124 auf 
der Basis des Flachenintegrals A ermittelt, ob sich eine 
unzulassig hohe Menge ungelosten Gases in der Brems- 
flussigkeit des Brems systems befindet In einem anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird auf der Basis 
von experimentell ermittelten Werten aufgrund des Fla- 
chenwertes der Gasgehalt (Menge und/oder Volumen) 
bestimmt Ergibt sich,. daB der Gasgehalt unzulassig 
hoch ist, wird der Fahrer informiert und/oder Notlauf- 
maBnahmen eingeleitet. Nach Schritt 124 wird der Pro- 
grammteil beendet 

In Fig. 3 sind typische Zeitverlaufe dargestellt Dabei 
zeigt Fig. 3a den Druck-Zeit-Veriauf an einer Radbrem- 
se bei einem Druckaufbaupuls der Lange 60 msec und 
darauffolgendem Druckabbau ohne Gasgehalt. Fig. 3b 
zeigt den entsprechenden Druck-Zeit- Verlauf , wenn die 
Bremsflussigkeit einen Gasgehalt von 3 ccm hat In 
Fig. 3c schlieBlich sind die Ansteuersignale fur das 
Druckaufbauventil (300) und das Druckabbauventil 
(302) dargestellt 

Zu einer Zeit t = 0 wird das Druckaufbauventil we- 
nigstens einer Radbremse im Sinne eines Druckaufbaus 
angesteuert (vgL Verlauf 300 in Fig. 3c). Dies fuhrt zu 
einem charakteristischen Druckaufbauverlauf gemaB 
den Darstellungen in Fig. 3a und b. Nach AbschluB des 
Impulses (im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel nach 60 
msec), wird das Druckaufbauventil geschlossen und das 
bisherig geschlossene Druckabbauventil geoffhet (vgL 
Verlauf 302 in Fig. 3c). Dies fuhrt ab diesem Zeitpunkt 
zu einem Druckabfall, wie er in den Fig. 3a und 3b dar- 
gestellt ist Die Abtastzeit des Rechnersystems betrage 
in dem in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 5 
msec. Im ersten Abtastzeitpunkt, nach dem der Druck 
die Druckgrenze P0 von 5 bar uberschritten hat, wird 
das erste Flachenintegralelement Al bzw. Al' berech- 
net Diese Berechnung wird fur jedes Element solange 
durchgefuhrt, bis der Druck den Druckgrenzwert P0 
von 5 bar wieder unterschreitet Dies erfolgt in Fig. 3a 
nach 90 msec, in Fig. 3b nach 65 msec. Dann wird die 
Flachenintegralberechnung beendet und das ermittelte 
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Ergebnis mit typischen, fur die jeweilige Bremsanlage 
bestimmten VergleichsgroBen verglichen, die das Fla- 
chenintegral bei einer vorgegebenen Gasmenge (vor- 
zugsweise Null) in der Bremsanlage reprasentieren. Ist 
der ermittelte Flachenintegralwert kleiner als dieser 
Vergleichswert, so wird davon ausgegangen, daB unge- 
lostes Gas sich im Bremssystem befmdet 

In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird aus 
vorbestimmten, gespeicherten Werten fur das Flachen- 
integral der exakte Gasgehalt als Mengenangabe und/ 
oder Volumenangabe ermittelt und entsprechend abge- 
speichert 

Die erfindungsgemaBe Ldsung wird in einem bevor- 
zugten Ausfuhrungsbeispiel fur jede Radbremse nach- 
einander einzeln durchgefuhrt In einem anderen vor- 
teilhaften Ausfuhrungsbeispiel hat es sich als geeignet 
erwiesen, einzelne Radbremsgruppen, beispielsweise ei- 
ner Achse, parallel gemaB der erfindungsgemaBen Lo- 
sung zu flberpruf en oder alle Radbremsen zum gleichen 
Zeitpunkt entsprechend der dargestellten erfindungsge- 
maBen Losung zu uberprufen. Durch geeignete kombi- 
nierte Ansteuerung der Venule kann in einem vorteil- 
haften Ausfuhrungsbeispiel auch groBere Bereiche des 
Bremssystems, beispielsweise alle Zuleitungen zu den 
Radbremsen einer Achse mittels eines MeBvorgangs 
uberpruft werden. Dies wird beispielsweise dadurch er- 
reicht, daB die Druckaufbauventile gleichzeitig ange- 
steuert werden und der Druckaufbau an einer Rad- 
bremse uberpruft wird. Befindet sich ungelostes Gas in 
den Zuleitungen zu den Radbremsen, in denen ein 
Druckaufbau vorgenommen wird, so auBert sich dies an 
einem charakteristischen zeitlichen Druckverlauf in der 
uberpruften Radbremse. 

Wird eine unzulassige Menge ungelosten Gases in der 
Hydraulikflussigkeit erkannt, so wird der Fahrer uber 
den nur begrenzt zur Verfugung stehenden Notbrems- 
kreis informiert, in einigen vorteilhaften Ausfuhrungs- 
beispielen durch Leistungsbeschrankung, Geschwindig- 
keitsbeschrankungen etc. alternativ oder erganzend ge- 
zwungen, eine Werkstatt aufzusuchen, urn die Bremsan- 
lage zu entluften. 

Im bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird ein Druck- 
meSwert zur Auswertung herangezogen. In anderen 
vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiel wird die beschriebe- 
ne Oberprufung auf der Basis anderer, die von der 
Bremse ausgeubte Kraft reprasentierenden GroBen, 
wie z. B. die Zuspannkraft, gemessen und zur Oberpru- 
fung im Sinne der erfindungsgemaBen Losung ausge- 
wertet 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Oberprufung der Bremsanlage ei- 
nes Fahrzeugs, bei der durch elektrisch betatigbare 
Ventile in wenigstens einer Radbremse Druck auf- 
oder abgebaut wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
in wenigstens einem Betriebszustand zu Oberpru- 
fungszwecken in wenigstens einer Radbremse auf- 
einanderfolgend definiert Druck auf- und abgebaut 
wird, ohne einen stationaren Zustand zu erreichen. 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend des Druckauf- und -abbaus 
der Zeitverlauf des Drucks bzw. der ausgeubten 
Kraft in der wenigstens einen Radbremse erfaBt 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus dem 
zeitlichen Verlauf des Drucks oder der Kraft in der 
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wenigstens einen Radbremse beim Druckauf- und 
anscblieBenden Druckabbau auf Fehler, insbeson- 
dere auf eine unzulassige Menge ungelosten Gases 
in dem Bremssystem, geschlossen wird 

4. Verfahren nach einem der Ansprflche 2 oder 3, 5 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachenintegral 
der Druck- bzw. Kraft-Zeit-Kurve bestimmt wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB aus dem 
Druck- bzw. Kraft-Zeit-Verlauf beim Druckaufbau 10 
und anschlieBendem Druckabbau der Gasgehalt 
der Bremsflussigkeit des Bremssystems ermittelt 
wird 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB zum defi- 15 
nierten Druckaufbau wenigstens ein Druckaufbau- 
ventil mit einem Impuls vorgegebener Lange be- 
aufschlagt wird und anschiieBend wenigstens ein 
Druckabbauventil zum Druckabbau des aufgebau- 
ten Drucks angesteuert wird 20 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Flachenintegral dann bestimmt 
wird, wenn der Druck oder die Kraft einen vorge- 
gebenen Grenzwert abersteigt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Brems- 
anlage eine elektrohydraulische Bremsanlage ist, 
welche im Normalbetrieb abhangig vom Fahrer- 
bremswunsch den Druck in den Radbremsen durch 
Ansteuerung elektrisch betatigbarer Ventile auf- 30 
oder abbaut, bei Ausfall der elektrischen Steuerung 
die Bremsbetatigung abhangig von der Bremspe- 
dalbetatigung uber einen hydraulischen Notlauf- 
bremskreis freigibt 

9. Vorrichtung zur Oberprufung einer Bremsanlage 35 
eines Fahrzeugs, mit einer elektronischen Steuer- 
einheit, die durch Ansteuern elektrisch betatigba- 
rer Ventile in wenigstens einer Radbremse Druck 
auf- oder abbaut, dadurch gekennzeichnet, daB die 
elektronische Steuereinheit in wenigstens einem 40 
Betriebszustand zu Oberprufungszwecken defi- 
niert Druck in wenigstens einer Radbremse aufbaut 
und diesen anschiieBend abbaut, ohne einen statio- 
naren Zustand abzuwarten. 
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